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Esfuerzos sobre el lecho 










“Movimiento de las partículas de sedimento debido a la acción del 
flujo sobre ellas” 
 
 





 Evolución morfológica de la costa. 
 Erosión y aterramiento de 
estructuras submarinas. 
 Análisis del impacto de obras 
marítimas (operatividad y gestión 
de la costa). 






 Transversal: perpendicular a la línea de costa. 




• Transporte por fondo: partículas en contacto permanente o intermitente 
con el lecho. Movimiento limitado por el efecto de la gravedad: rodadura, 
deslizamiento o saltación. 
 
• Transporte en suspensión: las partículas son transportadas sin estar en 
contacto con el lecho por efecto de las fuerzas turbulentas. 
 
• Carga de lavado (“wash load”): partículas muy finas transportadas por el 





















• Transporte en suspensión: 
 
 




















Si θ>θCR se produce movimiento. 
 





Al iniciarse el movimiento, el lecho se deforma y aparecen las siguientes 
morfologías: 
 
1. Lecho plano:           y no se produce transporte de sedimentos. 
2. Ripples: rizaduras con longitudes de onda del orden de 10 cm y amplitudes 












3. Megaripples: si sigue aumentando la velocidad del fluido, se tienden a 
formar megaripples con longitudes de onda del orden de 100 cm y amplitudes 











4. Lecho plano: si la velocidad sigue aumentando desaparecen las formas de 
lecho, el fondo se vuelve plano y se produce el denominado como transporte 





















1. Adopción de tasas vecinas: asignar el transporte de sedimentos conocido 
en un tramo de costa a otro que se encuentre relativamente cerca  Poco 
preciso. 
 
2. Cálculo con distintas batimetrías: La tasa media de transporte sería la 
diferencia de volumen entre el intervalo de tiempo entre la toma de datos 
batimétricos  Muy costoso. 
 
3. Medidas de campo: requieren instrumentación específica y mucha mano 
de obra. Las muestras se toman con una “trampa de sedimentos” que acumula 
el material transportado en una sección transversal. 
 














Sunamura & Takeda (1984): 
Si término izquierdo > derecho: transporte offshore - erosión 
Si término izquierdo < derecho: transporte onshore - recuperación 
C=18 – Constante empírica 
Pero… 
 
• Otros factores (ej: transporte longitudinal, marea) influyen en la respuesta 
de la costa. Distintas escalas. 
 







¿Hacia donde se mueve el sedimento? Ensayo de laboratorio zona swash 
t1 
¿Hacia dónde se mueve el sedimento? Ciclo erosión-recuperación Playa de Carchuna  
¿Hacia dónde se mueve el sedimento? Ciclo erosión-recuperación Playa de Carchuna  
¿Hacia dónde se mueve el sedimento? Ciclo erosión-recuperación Playa de Carchuna  




1. Descripción física de la zona de estudio 
2. Evolución histórica de la línea de costa 
3. Clima marítimo  
4. Propagación de oleaje 
 
 













6. Diagnóstico de la situación 








Ya que el perfil depende de la cantidad de energía que es capaz de disipar, 
su forma varía de invierno a verano. En general: 
 
 Invierno: más tendido y con presencia de barras. 
 






Perfil de equilibrio dinámico: 
 
“Perfil medio que no se mueve en la dirección transversal” 
 
El perfil de playa es capaz de soportar una cierta tasa de disipación de 
energía “crítica” sin modificarse: 
 
 Si el oleaje que llega al perfil contiene un flujo de energía menor que esa 
disipación crítica no se producen cambios en el perfil.  
 
 Si el flujo de energía es mayor, el perfil variará su forma tendiendo a 









Donde h es la profundidad, x es la distancia a la costa y A es un factor de 
escala que depende fundamentalmente del tamaño del sedimento. 
 
perfil medio que no se mueve en la dirección t ransversal, que siguiendo el esquema definido para el
estudio de la hidrodinámica de la zona de rompientes seŕıa x.


































6.1. Perfil con intersección
En este caso AF > AN y el perfil que se adopta tras la regeneración es tal que el punto
de intersección entre el perfil natural y el nuevo se produce antes de la profundidad de cierre.
El resultado es una ganancia significativa de playa seca. Ya que el material que se utiliza para
las regeneraciones viene determinado por la disponibilidad del mismo, es interesante obtener el
volumen de material de aportación necesario para ganar una determinada anchura deplaya seca
∆x0 (figura6). Estevolumenseobtienecomolasumadelapartecorrespondienteel perfil emergido
ḿas la diferencia deárea delascurvasdel perfil nativo y el deaportación:
!
























1 = AF (x1− ∆x0)










A, T, ↵ B ∆x0 x h y x1 AN AF h⇤ dl Pdl PL dx (34)
6.2. Perfil sin intersección
Este perfil se produce cuando AF ' AN . En este caso la intersección se produce a una pro-
fundidad similar a la decierrey la playa seca obtenida es menor, ya quegran partedel volumen
vertido esnecesario para rellenar el perfil con pendienteḿas tendida queel anterior (figura 7).
13
6.1. Perfil con intersección
En este caso AF > AN y el perfil que se adopta tras la regeneración es tal que el punto
de intersección entre el perfil natural y el nuevo se produce antes l profun idad de cierre.
El resultado es una ganancia significativa de playa seca. Ya que el material que se utiliza para
las regeneraciones viene determinado por la disponibilidad del mismo, es interesante obtener el
volumen dematerial deaportación necesario para ganar una determinada anchura de playa seca
∆x0 (figura6). Estevolumenseobtienecomolasumadelapartecorrespondienteel perfil emergido
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FIG
El perfil de playa es capaz de soportar una cierta tasa de disipación de enerǵıa “cŕıtica” sin
modificarse. Si el oleajequellega al perfil contieneun flujodeenerǵıaP menor queesadisipación
cŕıtica Dcr, no se producen cambios en el perfil. Sin embargo, si P > Dcr, el perfil variará su
forma tendiendo a adquirir una configuración en la quesu Dcr sea mayor. Mateḿaticamente, esta

































⇢g3/ 2γ2h3/ 2 (23)







x2/ 3 = Ax2/ 3 (24)
dondeA esel factor de escala del perfil. Paraobtener su valor seutilizaunaexpresión emṕırica:
A = 0,5! 0,44s (25)






dondeCD es un coeficientedearrastre. Si seanalizan las ecuaciones (24), (25) y (26) seobserva
quecuanto mayor sea el tamãno del sedimento, ḿaspendienteesel perfil. Por tanto, condiciones
ḿasseverasdeoleajeprovocarán quelaspart́ıculasdesedimento demenostamãno desaparezcan,
aumentandoel tamãnomediodelasmismasen el perfil y aumentandotambién lapendientemedia.
Esteperfil deequilibriodefinidopor (24), seextiendehastaunaprofundidad denominadapro-
fundidad de cierre, a partir de la cual el oleajeno tiene influencia sobre la forma del perfil de
playa. Esta profundidad decierreh⇤ sedefinecomo:
h⇤ = 1,57Hs,12 (27)
siendo Hs,12 la altura de ola significante superada śolo 12 horas al ãno. La zona deperfil que va
desdela ĺınea decosta hasta esta profundidad sellama zona de perfil act ivo.
El concepto de perfil de equilibrio, que es la respuesta media de la playa a las acciones del
medio, haceposibledeterminar distintasrespuestasdelaplayaacambiosen losagentes, comopor
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⇢g3/ 2γ2h3/ 2 (23)
de donde se puede despejar el valor d la profundidad h(x):
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donde CD es un coeficiente de arrastre. Si se analizan las ecuaciones (24), (25) y (26) se observa
que cuanto mayor sea el tamaño del sedimento, más pendiente es el perfil. Por tanto, condiciones
más severas de oleaje provocarán que las part ı́culas de sedimento de menos tamaño desaparezcan,
11


































6.1. Perfil con intersección
En este caso AF > AN y el perfil que se adopta tras la regeneración es tal que el punto
de intersección entre el perfil natural y el nuevo se produce antes de la profundidad de cierre.
El resultado es u a ganancia significativa de playa seca. Ya que el material que se utiliza para
las regeneraciones viene determinado por la disponibilidad del mismo, es interesante obtener el
volumen de material de aportación necesario para ganar una determinada anchura de playa seca
∆x0 (figura6). Estevolumenseobtienecomolasumadelapartecorrespondienteel perfil emergido
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FIG
El perfil de playa es capaz de soportar una cierta tasa de disipación de enerǵıa “cŕıtica” sin
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Donde h es la profundidad, x es la distancia a la costa y A es un factor de 
escala que depende fundamentalmente del tamaño del sedimento. 
 





donde Hs,12 es la Hs superada sólo 12 horas en t años. 
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ḿas la diferencia deárea delascurvasdel perfil nativo y el deaportación:
!
Figura 6: Perfil con intersección























1 = AF(x1− ∆x0)










A, T, ↵ B ∆x0 x h y x1 AN AF h⇤ l Pdl PL dx (34)
6.2. Perfil sin intersección
Este perfil se produce cuando AF ' AN . En este caso la intersección se produce a una pro-
fundidad similar a la decierrey la playa seca obtenida es menor, ya quegran partedel volumen
vertido esnecesario para rellenar el perfil con pendienteḿastendida queel anterior (figura 7).
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h = A ∙ 𝑥0.78  
h = B ∙ (1 − 𝑒𝑘∙𝑥)  
Otras expresiones para la profundidad de cierre: 
 










Dean & Dalrymple (2004). Coastal processes with engineering applications. Chapters 7 & 8.  
 




Estimación del retroceso de la línea de costa debido a una subida del nivel 
medio del mar.  
 
Bruun estudió este problema utilizando el concepto de perfil de equilibrio.  
 
La hipótesis básica es que el volumen que hace falta para mantener la 
forma del perfil después de una subida del nivel de mar S es el mismo que 
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Las regeneraciones de playas son aportes artificiales de sedimento. En 
general, persiguen dos posibles fines: 
 
 Ganar playa seca en una zona, principalmente para uso recreativo. 




 Resultados inmediatos. 











Durante esta vida útil, la regeneración pasa por distintas fases: 
 
1. Se realiza la regeneración con una pendiente superior a la del perfil de 
equilibrio para las condiciones medias de la playa. 
2. La pendiente disminuye y se acerca a la de equilibrio. 
3. Se llega a la situación original. 
 
Lo ideal es que las fases 1 y 2 duren mucho (normalmente unos 2 o 3 
años). Para ello hay que calcular bien: 
 
 El material de aportación a emplear, fundamentalmente su distribución 
de tamaños de grano. 







Se debe tener en cuenta: 
 
 El sedimento nativo (el original de la playa): AN 
 El sedimento de aportación: AF 
 El factor de relleno: K 
 
“Número de m3 de aportación necesarios  
para que se retenga un m3 en la playa”.  
 
Su valor se obtiene a partir de ábacos y  
depende de las granulometrías del material  







Perfil con intersección: AF > AN 
 
El perfil que se adopta tras la regeneración es tal que el punto de 
intersección entre el perfil natural y el nuevo se produce antes de la 
profundidad de cierre. El resultado es una ganancia de playa seca. 





Perfil con intersección: AF > AN 
 











Perfil sin intersección: AF ≅ AN 
 
La intersección se produce a una profundidad similar a la de cierre y la 
playa seca obtenida es menor, ya que gran parte del volumen vertido es 
necesario para rellenar el perfil con pendiente más tendida que el anterior.  
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Perfil sumergido: AF < AN 
 
Se genera un perfil diferente, en tanto que se pierde playa seca y casi todo 
el material se dispone en la zona sumergida. La mayoría del volumen 




 Realizar (y/o disponer de) medidas batimétricas y topográficas. 
 Tasas precisas de transporte de sedimentos: estudios de alternativas. 
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Desaladora de Blanes:  
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Desaladora de Blanes:  
 
23/11/07: Un temporal (con Hs de TR<5 años) reduce 1/3 la regeneración.  
15/11/07 
40 
Desaladora de Blanes:  
 




Desaladora de Blanes:  
 
Un nuevo temporal (con Hs de TR<5 años) ‘acaba’ con el sedimento aportado.  
15/11/07 
15/01/08 
Mes dia Hs Tp θ 
Nov 27 3.4 8.4 35 
Dic 15 4.1 9.5 75 
04/12/07 
42 
Playa Granada:  
 
15/11/07 
Distribución sedimentos nativos Vs relleno: AF < AN  
43 
Playa Granada:  
 
15/11/07 
Evolución en planta: 
 
 
04 / 12 / 07 15 / 01 / 08 
í í
Evolución del perfil: 30/01/2015 
 
 
04 / 12 / 07 15 / 01 / 08 
í í
Evolución del perfil: 02/02/2015 
(¡Sólo tres días después!) 

